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Введение 
По данным Продовольственной и сель-
скохозяйственной организации Объединен-
ных Наций (ФАО) в структуре мировой пло-
доводческой отрасли значительная доля при-
ходится на производство такой культуры, как 
яблоки [7]. На сегодняшний день 51 страна в 
мире успешно их выращивает и в среднем по-
лучает урожай более 200 тыс. тонн в год.  
Данная культура имеет значительное раз-
нообразие сортов и видов, активно возделы-
вается на территории России, что обусловлено 
возможностью выращивания в различных 
климатических условиях. Всемирная попу-
лярность плодов, вызванная простотой возде-
лывания, транспортирования и хранения спо-
собствует наращиванию объемов производст-
ва, что обусловливает актуальность поиска 
новых экотехнологий переработки культуры, 
направленной на максимальное извлечение 
пищевых ингредиентов и минимизацию про-
довольственных потерь [1–5]. 
На сегодняшний день как в России, так и 
в мире большинство полученного урожая по-
требляются в виде свежих фруктов, а 25–30 % 
перерабатываются в продукты переработки, 
причем основным продуктом является кон-
центрат яблочного сока (65 %) [4]. При этом 
после отжима яблочного сока образуется 
большое количество побочных продуктов, а 
именно жмыха, который составляет примерно 
25 % от веса свежих яблок [10].  
В последние годы рядом авторов был 
описан широкий спектр применения яблочно-
го жмыха:  
– для производства кормов животных, из-
влечение пектина [11]; 
– для экстрагирования биологически актив-
ных веществ [4, 12, 14] и получения новых про-
дуктов с высокой добавленной стоимостью; 
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В статье рассматриваются возможности минимизации продовольственных потерь при 
переработке такой культуры, как яблоки. Данная культура занимает ведущее место по объему 
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экотехнологий в области переработки данного вида сырья и его основных составных элемен-
тов. В статье представлены данные по возможным потерям, возникающим в процессе тради-
ционного производства яблочного сока и его концентратов. При этом приведена сравнитель-
ная характеристика значений показателей качества (титруемая кислотность в пересчете на 
яблочную кислоту, массовая доля общего сахара, массовая доля пектина и антиоксидантная 
активность) отдельных составных частей представленных образцов. Установлено, что анти-
оксидантная активность для сока (3,37 ± 0,25 мг Ак/ мл) и полученного жмыха (0,23 ± 0,15 мг 
Ак/мл) из мезокарпия (мякоти) несколько ниже, чем у соответствующих образцов из осталь-
ных структурных элементов яблок (сок 4,47 ± 0,20 мг Ак/ мл, жмых 1,44 ± 0,15 мг Ак/ мл). 
Проведенные исследования доказывают возможность использования жмыха после процесса 
производства яблочного сока и его концентратов в качестве источника антиоксидантов, пек-
тиновых веществ и пищевых волокон. В качестве одного из методов извлечения данных 
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веществ. 
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– для получения ферментов, органиче-
ских кислот и биотоплива [10, 11].  
Развитие вышеуказанных направлений в 
мировом масштабе приобрело наибольшую 
актуальность в связи с введением в действие в 
странах Европейского союза [7, 8, 9] новых 
ужесточенных экологических правил утили-
зации промышленных отходов, что положило 
начало развитию технологий переработки по-
бочных продуктов производства. 
В последнее время авторами [4, 6, 14, 16] 
подчеркивается, что повторное использование 
агропромышленных отходов и побочных про-
дуктов стало экологически безопасным про-
цессом в условиях использования концепции 
безопасных технологий (экотехнологий) [12]. 
Yates, Seguí Gil и Fito Maupoey [13, 15, 16] в 
своих исследованиях подчеркивают важность 
применения методики подхода множествен-
ной оценки отходов пищевой промышленно-
сти (в частности при переработке яблок) с 
комплексным использованием яблочного 
жмыха [14, 15] и интегрированной оценке 
стоимости образующихся отходов [11]. 
Целью данного исследования является 
установление возможности использования 
экотехнологий для минимизации продоволь-
ственных потерь при переработке яблок и из-
влечения биологически активных веществ. 
Объекты и методы исследований  
Для установления возможности миними-
зации продовольственных потерь при перера-
ботке яблок и извлечения биологически актив-
ных веществ был определен образец яблок: 
– помологический сорт яблок «Мельба» 
((Melba), также «Мелба», «Лазурное», выра-
щенный на территории Уральского региона, 
урожай 2020 года. Данный сорт выращивается 
в России в девяти регионах (от Восточно-
Сибирского до Северо-Кавказского). Поздне-
летний или раннеосенний сорт. Отбор проб 
проводился согласно ГОСТ 34314-2017.  
Плоды крупные, некоторые экземпляры 
достигали 150–190 граммов. Все образцы от-
носились к группе А, имели первый товарный 
сорт (1/2 площадь поверхности красной окра-
ски). Плоды чистые, целые, без повреждений и 
излишней внешней влажности, с характерным 
кисло-сладким вкусом и карамельным запа-
хом, мякоть сочная, белого цвета, технической 
или потребительской степени зрелости, соот-
ветствуют требованиям ГОСТ 34314-2017. 
Для определения общего количества са-
харов использовали титриметрический метод 
согласно ГОСТ 8756.13-87. 
Титруемую кислотность исследуемых об-
разцов определяли титриметрическим мето-
дом согласно ГОСТ ISO 750-2013. 
Для определения антиоксидантной актив-
ности яблочного сока и жмыха был использо-
ван электрохимический метод кулонометри-
ческого титрования с применением универ-
сального прецизионного кулонометра «Экс-
перт-006 антиоксиданты».  
Все измерения проводились в трехкрат-
ной параллельной повторности. Статистиче-
ская обработка результатов проводилась при 
вероятности 0,95. 
Результаты и их обсуждение 
Хотя на практике редки случаи использо-
вания технологий, подразумевающих разделе-
ние основных структурных элементов яблок 
при получении мезги, нашей задачей являлось 
установление возможности и целесообразно-
сти использования оставшегося жмыха в даль-
нейшей переработке. Сок извлекался из мезги 
отдельных структурных элементов яблок за 
счет воздействия центробежной силы. Прессо-
во-экстракционный способ при получении сока 
в исследовании не рассматривался.  
На начальном этапе исследований был 
определен фракционный состав яблок в зави-
симости от содержания в них структурных 
элементов (рис. 1). 
Анализ полученных результатов позволя-
ет сделать заключение, что отдельные струк-
турные элементы, такие как экзокарпий, эн-
докарпий, сердцевина и чашелистики сум-
марно составляют 25 % от общей массы яблок 
и приставляют интерес для поиска новых эко-
технологий, так как в при переработке сырья 
они используются в редких случаях и пред-
ставляют собой основную составляющую 
жмыха, не используемого в дальнейшем. 
Также необходимо выделить такие составные 
части яблок, как семена и плодоножки (3 %), 
которые на сегодняшний день могут стать по-
тенциальным сырьевым компонентом в про-
изводстве биоразлагаемой посуды, строитель-
ных материалов и других элементов быта на-
турального происхождения. 
При проведении дальнейших исследова-
ний образцов яблок были выделены следую-
щие образцы (рис. 2).  
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Рис. 1. Графическая схема соотношения фракционного состава структурных элементов  






Рис. 2. Объем полученного продукта из составных частей исследуемых образцов яблок 
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Суммарный объем жмыха после получе-
ния сока составил (30,5 ± 1,3) %. Данный 
сырьевой ингредиент может быть использо-
ван в качестве источника антиоксидантов, 
пектиновых веществ и других ценных сырье-
вых ингредиентов. Результаты определения 
физико-химических показателей, представ-
ленные на рис. 3, позволяют сказать, что зна-
чения показателей титруемой кислотности и 
массовой доли общего сахара незначительно 
варьируются в зависимости от структурных 
элементов. Тогда как массовая доля пектина 
для жмыха, полученного из структурных эле-
ментов яблок, имела значения в 1,5–2,2 раз 
превышающие все остальные образцы, что 
свидетельствует о перспективности данного 
сырья в получении нерастворимого в воде 
протопектина и растворимого пектина. 
Результаты определения антиоксидантной 
активности исследуемых образцов, представ-
ленные на рис. 4, позволяют сказать, что зна-
чения данного показателя сока и полученного 
жмыха из мезокарпия (мякоти) несколько ни-
же, чем у соответствующих образцов из ос-
тальных структурных элементов.  
Проведенный авторами комплекс иссле-
дований по применению экотехнологий, в ча-
стности, ультразвукового воздействия, свиде-
тельствует о повышении значений антиокси-
дантной активности водных вытяжек, полу-
ченных данным способом воздействия, полу-
ченные значения в 2–2,5 раза выше контроль-
ных образцов, что позволяет предложить дан-
ный технологический подход для интенсифи-
кации процесса экстракции биологически ак-
тивных веществ. 
Таким образом, ввиду высокого процента 
возникновения продовольственных потерь 
при переработке плодоводческой продукции, 
в частности при переработке яблок, можно 
предложить один из подходов в сегменте эко-
технологий, основанный на использовании 
ультразвукового воздействия, который позво-
лит интенсифицировать процесс экстракции 
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Рис. 3. Результаты определения физико-химических показателей исследуемых образцов  
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Рис. 4. Результаты определения антиоксидантной активности исследуемых образцов  
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The article analyses the approaches of minimizing food losses in processing such a growth as 
apples. This growth occupies a leading place in volumes of cultivation both in the Russian Federa-
tion and in the world in common. Possible losses arising in the process of traditional production of 
apple juice and its concentrates data presented. A comparative characteristic of the values of quali-
ty indicators (titratable acidity in terms of malic acid, mass fraction of total sugar, mass fraction of 
pectin and antioxidant activity) of variety components of the presented samples was provided. It 
has been found that antioxidant activity for juice (3.37 ± 0.25 mg Ak/ml), for received apple leav-
ings (0.23 ± 0.15 mg Ak/ml) from the mesocarp (pulp) is decreased in comparison with the corre-
sponding samples from the rest of the structural elements of apples (juice 4.47 ± 0.20 mg AA/ml, 
apple leavings 1.44 ± 0.15 mg AA/ml). The data obtained is showed the possibility of using apple 
leavings after the process of producing apple juice and its concentrates as a source of antioxidants, 
pectin and dietary fibers. As one of the methods for extracting these raw ingredients, the article 
represented the use of ultrasonic exposure. This technological method allowed to increase the anti-
oxidant activity of water extracts from apple leavings in 2–2.5 times and reduced the rate of extrac-
tion of biologically active substances. 
Keywords: food losses, ecotechnology, food products, apples. 
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